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El aprovechamiento de la especie de la candelilla  (Euphorbia antisyphilitica Zucc), no es una 
actividad sustentable, ya que las poblaciones silvestres continúan disminuyendo a pesar de los 
esfuerzos en el establecimiento de plantaciones. La presente investigación tiene por objetivo 
determinar la intensidad de corta en diferentes condiciones climáticas que favorecen la 
regeneración natural de la candelilla que permita generar elementos para un buen manejo del 
aprovechamiento y contribuir con su conservación. Por lo tanto, se evaluaron seis intensidades 
de corta de tres localidades ubicadas en el estado de Coahuila. El área de muestreo se realizó en 
forma de cuadrantes de 10 m x 10 m (100 m2 por tratamiento) con tres repeticiones, donde cada 
repetición tiene seis tratamientos incluyendo el testigo. La colecta de datos de campo se llevó a 
cabo usando las variables de altura (h), diámetro mayor (dm), rebrotes subterráneos (rs) y 
laterales (rl). La información obtenida de campo se sometió a un análisis de varianza (ANOVA) 
utilizando el programa STATISTICA 10 mostrando diferencias altamente significantes (P > 
0.002), por ello aplicando una comparación múltiple de medias a través de la prueba Tukey con 
un nivel de significancia p≤0.05 los resultados demuestran que los mejores incrementos en los 
parámetros de altura media (cm), diámetro mayor (cm), números de rebrotes subterráneos y 
laterales de la candelilla corresponde al tratamiento 3 (intensidad de corta al 70 %) en las tres 
localidades al presentar los mejores resultados de la regeneración natural. La localidad 
Manchuria ubicada en Parras, Coahuila al presentar mejores características ambientales como 
la humedad presentó mejores resultados con respecto a las otras áreas evaluadas. El tratamiento 
6 (testigo) con una intensidad de corta al 100 % tiene menor regeneración, demostrando que el 
método tradicional de extracción, que consiste en arrancar la totalidad de la planta, pone en 













The exploitation of the species candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc.) is not a sustainable 
activity, since wild populations continue to decline despite efforts to establish plantations. The 
objective of this research is to determine the intensity of cutting in different climatic conditions 
that favor the natural regeneration of the candelilla allowing generate elements for a good 
management of the harvest and contribute to their conservation. Therefore, it six cutting 
intensities were carried out from three localities located in the state of Coahuila. The sampling 
areas were carried out with dimensions of 10 m x 10 m (100 m2 per treatment) with three 
repetitions each one, where each repetition had six treatments including the witness. Field data 
collection was carried using the variables of height (h), greater diameter (dm), subterranean 
sprouts (rs) and lateral sprouts (rl). Through a variance analysis it was shown that there are 
highly significant differences (P > 0.002), therefore, applying a multiple comparison of means 
through the Tukey test with a significance level of p≤0.05 the results it was shown that the best 
increases in the parameters of mean height (cm), largest diameter (cm), numbers of underground 
and lateral sprouts of the candelilla correspond to treatment 3 (cutting intensity at 70%) in the 
three locations showing highest results of natural regeneration. The Manchuria locality located 
in Parras, Coahuila, presented better environmental characteristics such as humidity with respect 
to the other areas evaluated. The treatment 6 (witness) with a cutting intensity of 100% has 
minor regeneration demonstrating that the traditional extraction method, which consists of 


















La candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc), es un arbusto perenne que alcanza a medirse 
hasta altura superior a 100 cm, compuesta de tallos rectos, de color verde en época lluviosas y 
grisáceo en temporadas secas. Sus tallos están cubiertos de cera, como medio de defensa contra 
el calor (Romahn V., 1992) y tiene diferentes aplicaciones en la industria debido a sus 
características especiales y únicas de alta calidad, difícil de ser sustituida por otras sustancias o 
ceras vegetales (Alvarado et al. ,2013).  
 
Crece donde llueve muy poco (una precipitación media anual entre 110 y 220 mm) y en 
temperaturas extremas (media anual entre 20°C y 22 °C), es una especie con tolerancia al estrés 
hídrico con buenas respuestas a las condiciones adversas del ambiente, resistiendo temperaturas 
superiores a 40 °C e inferiores de hasta -10 °C como señala (Martínez-Ballesté & Mandujano, 
2013) y se adapta a las diferentes distribuciones climáticas de las zonas semiáridas, debido a los 
mecanismos que tiene para sobrevivir y reproducirse en condiciones de escasas precipitaciones 
(Rojas-Molina et al., 2011).  
 
El aprovechamiento sin control de la candelilla ha ocasionado una disminución drástica y 
progresiva de su población, especialmente en las zonas aledañas a las comunidades 
candelilleras. Actualmente, la forma de extraer la planta para su aprovechamiento, es arrancarla 
manualmente de manera directa del terreno, causando daños  en las raíces, por consecuencia la 
baja recuperación o la regeneración en el área intervenida (Rojas-Molina et al., 2011), que 
conlleva a su mal manejo y la permanencia en el área donde regularmente se recolecta, 
obligando a productores candelilleros a extraer la planta en áreas lejanas del centro de 
producción de la cera, implicando aumento de los costos de producción y erosión del terreno en 
donde comúnmente se desarrolla la candelilla  (Villa et al., 2010). Para algunos investigadores 
e instituciones gubernamentales, mencionan que la extracción de candelilla no es una actividad 
sustentable, ya que las poblaciones continúan disminuyendo a pesar de los esfuerzos en 





Actualmente continúa un manejo inadecuado de su aprovechamiento, considerando que la 
planta produce la mayor cantidad de cera en los meses más secos y frías del año, no obstante, 
los poseedores del recurso (productores candelilleros) extraen la mayor cantidad de hierbas de 
candelilla en temporadas de lluvias cuando produce poca cantidad de cera, ocupando mayor 
inversión económica para obtener la cantidad de cera deseada, aun cuando la floración y la 
regeneración natural de la candelilla, principia en aparecer en los meses de lluvias (De la Garza 
et al., 1993) y extraer la hierba de candelilla en etapa de floración y desarrollo de rebrotes que 
formarán nuevas plantas, pone en riesgo la permanencia de la especie, la sostenibilidad y 
sustentabilidad del aprovechamiento (López Cortés & Román López, 2007). 
 
Hoy en día, se cuenta con información básica sobre la forma del aprovechamiento de la 
candelilla sin afectar su reproducción, sin embargo, no existe información de regeneración 
natural en áreas intervenidas, aun cuando la NOM-018-SEMARNAT-1999 establece los 
procedimientos, criterios y especificaciones técnicas para realizar el aprovechamiento sostenible 
de la hierba de candelilla, donde menciona que se debe dejar sin intervenir el 20 % en etapa de 
madurez reproductiva de la planta para promover la regeneración y la reproducción de semillas, 
en busca de la conservación de la variabilidad genética. El único avance que se tiene a la fecha 
sobre la regeneración de la candelilla es que sus tallos alcanzan un crecimiento por año superior 
a 10 cm de longitud (Flores-López, 1995). 
 
En este sentido se contempla realizar una evaluación en seis intensidades de corta de la 
candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc) en diferentes condiciones climáticas para tres 
localidades ubicadas en el estado de Coahuila, para conocer en cuál, favorece más la 
regeneración natural, evitando así su mal manejo y regular su aprovechamiento. Con ello se 
quiere generar elementos para un buen manejo del aprovechamiento de la candelilla y contribuir 
con su conservación, generando una fuente de empleos permanente para los habitantes de las 









Ha: Si influye el porcentaje de intensidad de corta en la regeneración natural de la candelilla 



























3. OBJETIVOS DEL TRABAJO 
 
3.1. Objetivo General 
 
Determinar la intensidad de corta en diferentes condiciones climáticas que favorecen la 
regeneración natural de la candelilla para regular su aprovechamiento y lograr la conservación 
de las poblaciones silvestres. 
 
3.2. Objetivos particulares 
 
1. Determinar el crecimiento de la altura y diámetro mayor (cm) en la regeneración de la 
candelilla, después de su intervención.  
 




















4.1. Sistema de reproducción de la candelilla 
 
La reproducción de la candelilla se realiza mediante semillas (sexual) en donde necesariamente 
requiere la planta humedad almacenada antes de la floración (Flores, 1941), (citado por Nieto, 
1987), y por rizomas (asexual) por medio de los tallos subterráneos (Cervantes, 2002); la 
propagación por macollos resulta el método con mayor potencial regenerativo de hijuelos, en 
donde es común observar su desarrollo durante la temporada de lluvias (Villa et al., 2010).  
 
4.2. Madurez de cosecha de la candelilla 
 
Se identifica en la etapa de desarrollo y dimensiones de la candelilla, cuando los macollos 
alcanzan la altura media de 30 cm y un diámetro mayor a los 25 cm como mínimo para realizar 
su aprovechamiento en forma sostenible de acuerdo a la NOM-018-SEMARNAT-1999. 
Además de dejar en el área bajo manejo distribuido al menos el 20 % de las poblaciones en etapa 
reproductiva (periodo cuando la planta reproducen de manera sexual o asexual) y propiciar los 
renuevos de forma natural asegurando la permanencia de la especie ([SEMARNAT], 2000).  
 
El periodo determinado para aprovechar la hierba de la candelilla cuando presenta altos 
contenidos de cera, corresponden los meses de octubre a junio, debido que las lluvias del inicio 
de verano favorece la regeneración y con poca producción de cera (De la Garza et al., 1992). En 
un informe realizado por la SEMARNAT en 2006, menciona que se debe recolectar a partir de 
los meses secos de octubre a junio, tiempo óptimo estimado de mayor producción de cera en la 
planta, ejerciendo como un mecanismo contra pérdida excesiva de agua, a través de sus tallos y 
los meses de julio a septiembre de mayor floración y reproducción (De la Garza F. E., 2004). 
 
De una propuesta realizada por el INIFAP, 2007, recomienda en los meses de altas y bajas 
temperaturas durante el año se puede realizar el aprovechamiento de la candelilla, debido que 
las plantas presentan óptimas condiciones de producción de cera. En temporadas de mayor 




floración y reproducción de semillas corresponde entre los meses de julio a septiembre (De la 
Garza et al., 1993). Además, sugiere extraer sólo la mitad de la planta (50%) haciendo un corte 
vertical dejando en el sitio la otra mitad, permitiendo la regeneración natural en un tiempo 
estimado de uno a dos años dependiendo de las condiciones climáticas de la localidad (De la 
Garza F. E., 2004). 
 
4.3. Variables evaluadas 
 
Flores (1941), (citado por Nieto, 1987) menciona que realizó una investigación relacionada con  
pruebas de propagación, utilizando las hierbas de candelilla con sus raíces expuestas a la luz 
solar en un lapso de tiempo en promedio de 14 días, después fueron plantados en la temporada 
de verano-invierno en un terreno preparado con buena humedad. De acuerdo al resultado 
obtenido, el autor sugiere que para lograr la propagación vegetativa de la candelilla en la 
temporada de verano, requiere un suelo removido y en invierno no es necesario, con una 
mortalidad del 10 % en la plantación.  
 
Dávila (1981) considera que para lograr una propagación vegetativa en la candelilla, mayor al 
300 % en un periodo de dos años después del establecimiento de la plantación, se requiere en 
promedio cinco tallos como el mejor método de reproducción y al establecer en distancia 
equidistantes de 50 x 50 cm. 
 
De acuerdo a (Villa et al., 2010)  quienes realizaron una investigación sobre la producción de 
plántulas de candelilla mediante estacas evaluados en cuatro ecotipos, utilizaron sustratos como 
medio de cultivo, productos químicos como tratamientos para favorecer el enraizamiento y su 
brotación bajo un diseño experimental ubicadas dentro de un invernadero tipo túnel, 
determinaron que Cuatro Ciénegas fue el mejor ecotipo debido que presenta características 
genéticas superiores al no necesitar sustancias químicas para la brotación y crecimientos en la 
regeneración.  
 
Martínez-Ballesté & Mandujano (2012) plantearon que las plantas mayores a 80 cm de altura 




sobre la asexual y de acuerdo a la estructura poblacional de su investigación, las plantas 
superiores a partir de 70 cm de altura en promedio presentan bajas densidades, recomendando 
no cosecharlas; además determinan que con dos años después de su intervención en el área bajo 
manejo puede ser suficiente para mantener un crecimiento adecuado y fecundidad de 
poblaciones garantizando la permanencia del recurso de la candelilla.  
 
Rodríguez (2012) menciona que experimentó la emergencia de tallos de candelilla a partir de 
rizoma con o sin tallos en condiciones de invernadero, con resultado factible al emplear rizomas 
con más de tres tallos de candelilla para establecer un programa de reforestación, concluyendo 
que la candelilla no se propaga con un solo rizoma. 
 
Flores del Ángel, M.D.L.L. (2013) considera que existe bajo porcentaje de sobrevivencia en 
áreas con pendiente pronunciada basándose en su trabajo de investigación de la proliferación de 
brotes de candelilla. Además menciona que la candelilla al arrancar todos sus tallos al momento 
de su aprovechamiento dificulta su recuperación y a la prolongación de tiempo promedio para 
la regeneración dejando en el terreno descubierto para que otras especies asociadas invaden por 
efecto de competencia inter-específico.  
 
CONABIO (2015) con el fin de promover la conservación de la candelilla a largo plazo, realizó 
una evaluación del estado de conservación y potencial de aprovechamiento sustentable en zonas 
bajo aprovechamiento en Coahuila, desarrollando criterios para la toma de datos sobre las 
plantas de candelilla especificando que las plantas menores a 10 cm de altura y tallos 
individuales (que no forman un macollo) no se miden, únicamente se contabilizan como 
renuevos debido que la candelilla es una planta con crecimiento clonal y en muchas ocasiones 
resulta complejo definir estrictamente un individuo (entendido como unidad genética o “genet”).  
 
Bartolomé (2017) realizó un estudio de sobrevivencia en tres plantaciones forestales 
comerciales de candelilla, contabilizando a cada planta los tallos con crecimiento apical, tallos 
muertos, plantas vivas y  muertas, tallos sin crecimiento apical, tallos con rebrotes subterráneos 




concluye que la plantación establecida en Las Animas, Parras, Coahuila presentó el 98 % de 
sobrevivencia y mayores en número de tallos con crecimiento apical, rebrotes laterales y 
subterráneos a diferencia de los otros dos predios evaluados, que al presentar un alto grado de 
salinidad reduce la sobrevivencia. 
 
No existen líneas de investigación con el objetivo de determinar un método de corte apropiado 
que asegure la recuperación y regeneración de la planta de candelilla después de su intervención, 
en busca de un aprovechamiento sostenible. A la fecha sólo existen pruebas en campos 
experimentales realizadas por el INIFAP en el año 2007,  que corresponde a intensidades de 
corta del 100 % y del 50 % de acuerdo a la altura y cobertura; en donde destacó el método del 
50 % al presentar una mejor recuperación y que para asegurar la conservación de la especie 
recomiendan que sea mediante un sistema de rotación del área bajo un esquema de cortes 
mensuales; este último método es aplicable en plantaciones forestales comerciales; hasta el 
momento se sugiere el método de corte 50/50 para los futuros estudios técnicos no maderables 
de candelilla, por presentar una mejor recuperación, sin existir una justificante para esta 
sugerencia, debido que no existe evaluaciones en otros porcentajes de intensidades de corta en 

















5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1. Ubicación del área de estudio 
 
Las tres localidades (área de estudio) se ubican en los municipios de Parras, Cuatro Ciénegas y 





























En la tabla 1 se observa, que las tres localidades presentan una diferencia en condiciones 
climáticas, desde muy árido-semicálido hasta semiárido-templado (García, E-CONABIO, 
1998). 
 
Tabla 1. Condiciones climáticas de las localidades (área del estudio) 
 
Población Municipio Estado Condiciones climáticas 
San Ildefonso Ocampo Coahuila BWh(x’) Muy árido-semicálido 
Pital y Las Curvas Cuatro Ciénegas Coahuila BSokw  Árido-templado 
Manchuria Parras Coahuila BS1kw Semiárido-templado 
 
5.2. Descripción del área de estudio 
 
De acuerdo a cada localidad donde se realizó el estudio, las poblaciones de candelilla se 
encuentran en el tipo de clima desértico, con precipitaciones de hasta 500 mm anuales, 
temperaturas extremosas entre -4° y 44°C y régimen de lluvias erráticas. La planta de candelilla 
al disponer de humedad por las precipitaciones desarrolla una mayor cantidad de materia verde 
pero disminuye la producción de cera. En temporadas secas y frías del año cuando produce 
mayor cantidad de cera como un mecanismo de protección  (De la Garza et al., 1993).  
 
La candelilla generalmente se desarrolla en suelos calcáreos, de profundidad somera, de origen 
coluvial, con presencia de pedregosidad y rocosidad en pH que fluctúa entre 7.0 y 8.4, con 
textura franco arenosa y estructura granular y de consistencia friable (De la Garza et al., 1993). 
La hierba de candelilla crece con especies tipos xerófitas y de porte bajo, propias de las zonas 
semiáridas, aparentemente no forman masas de tamaño considerables (Marroquín, 1964). Se 
asocia con un sinnúmero de plantas entre las que destacan la lechuguilla (Agave lechuguilla 
Torr.), guapilla china (Hechtia glomerata Zucc.), maguey áspero (Agave asperrima Jacobi), 
nopal rastrero (Opuntia rastrera F.A.C. Weber), gobernadora (Larrea tridentata Sessé & Moc. 
Ex DC.), maguey cenizo (Agave scabra Salm-Dyck) y sangre de drago (Jatropha dioca Sessé) 




5.3. Materiales y equipo utilizado 
 
Los materiales y equipos empleados para llevar acabo el presente trabajo, son los siguientes: 
Fotografías 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. Materiales y equipos utilizados (GPS, cinta métrica, mazo, flexómetro, cinta 
amarilla, estacas, pintura aerosol, rozadera y formatos de campo de registro). 
 
5.4. Procedimiento de campo 
 
5.4.1. Tamaño de muestra 
 
Para las actividades encaminadas a la cuantificación de la regeneración natural de la candelilla, 
se ubicaron tres sitios de referencia permanente por localidad. Se realizó 6 cuadrantes de 10 m 
x 10 m (100 m2 por tratamiento) con tres repeticiones, donde cada repetición tiene seis 
tratamientos incluyendo el testigo (BOLFOR & Fredericksen, 2000). Esta actividad se realizó 






































5.4.2. Diseño experimental 
 
Los tratamientos fueron distribuidos en los cuadrantes experimentales bajo un diseño de bloques 
completos al azar de acuerdo a la tabla 2, con la finalidad de minimizar el efecto de la 
variabilidad cuando se asocian con unidades discretas (Kuehl, 2001). 
 
Tabla 2. Diseño experimental del sitio A, B y C por localidad 
 
Sitios Repeticiones Tratamientos 
A 
1 2 1 5 6 3 4 
2 5 3 1 2 4 6 
3 4 5 2 1 6 3 
B 
1 1 3 4 5 2 6 
2 6 4 1 3 5 2 
3 2 6 1 5 3 4 
C 
1 3 5 6 1 4 2 
2 4 2 1 3 6 5 
3 1 3 5 6 2 4 
 
5.5. Etapa de la población de candelilla intervenida 
 
Las plantas de candelilla intervenidas corresponden únicamente en etapa de madurez de cosecha 
con una altura mínima de 30 cm y diámetro mayor de 25 cm en cumplimiento a la NOM-018-
SEMARNAT-1999; los individuos que no cumplieron con el criterio, permanecen distribuido 
en el área de investigación para propiciar su regeneración de las poblaciones al momento que la 
planta alcanza las condiciones óptimas para su reproducción sexual o asexual  ([SEMARNAT], 
2000). 
 
En la fotografía 10 de la página 14, se observa una planta de candelilla en etapa de madurez de 
cosecha con características específicas determinada al momento adecuado para realizar su 














Fotografía  10. Planta de candelilla en etapa de madurez de cosecha. 
 
5.6. Intensidad de corta 
 
Se refiere a los diferentes porcentajes de corta propuestas (50 %, 60 %, 70 %, 80 %, 90 % y 100 
% testigo) realizada al nivel del suelo del macollo de cada planta de candelilla intervenida de 
acuerdo a la relación de altura con su cobertura. 
 
El tratamiento 1 corresponde a una intensidad  de corta al 50 % del macollo de una planta de 



























Fotografías 13 y 14. Intensidad de corta del 60% al (T2)  
 
Del tratamiento 3 con una intensidad de corta al 70% del macollo de cada planta de candelilla 











Fotografías 15 y 16. Intensidad de corta del 70% al (T3)  
 
Seguida del tratamiento 4 donde se realizó a una intensidad de corta al 80% del macollo de cada 







































5.7. Parámetros evaluados 
 
      5.7.1. Altura (h)  
La medición de la altura (h) se efectuó colocando el flexómetro de forma vertical en el centro 
de cada planta (individuo de regeneración) de candelilla, midiendo la altura media en cm (De la 










Fotografía  23. Medición de altura (h) de regeneración de candelilla 
 
      5.7.2. Diámetro mayor (dm)  
Para la medición del diámetro mayor expresado en cm, se sobrepone el flexómetro en la parte 
superior de cada planta (individuo de regeneración) de candelilla, de manera de abarcar la parte 














      5.7.3. Rebrotes subterráneos (rs) 
 
Cuando un individuo de rebrote de candelilla es considerado diferente a otra si tiene una 











Fotografía  25. Rebrotes subterráneos de candelilla en el área intervenida 
 
      5.7.4. Rebrotes laterales (rl) 
 
Cuando los tallos individuales de rebrotes de candelilla (que no forman un macollo) tiende a 















5.8. Periodo de muestreo 
 
Para la toma de datos se realizaron 3 registros o capturas de la información de campo, evaluada 
a cada 4 meses durante un periodo de 1 año (ciclo del experimento) de acuerdo a la tabla 3, 
partiendo de la fecha del establecimiento de las parcelas de muestreos por localidad; en 
consideración que la candelilla alcanza una altura entre 6 cm a 15 cm al año en crecimiento año 
(Flores-López, 1995).  
 
Tabla 3. Periodo de muestreo de registro de la información en cada área del estudio 
 
Periodos Fecha de registro de datos de campo 
Diseño experimental en las tres localidades 04 al 25 de noviembre del 2019 
1 05 al 29 de marzo del 2020 
2 03 al 27 de julio del 2020 
3 06 al 28 de noviembre del 2020 
 
5.9. Análisis estadístico de comparación 
 
Los datos obtenidos en campo para las variables de diámetro mayor, altura y tipo de rebrotes en 
el área del estudio, se registraron en hojas de Excel y para detectar las diferencias entre 
localidades y los tratamientos se realizó mediante el análisis de varianza (ANOVA) con un nivel 
de significancia p≤0.05 utilizando el programa estadístico STATISTIC 10, en conjunto con una 
comparación múltiple de medias a través de la prueba Tukey (Zar, 2010). 
 
Se generaron gráficas que ilustran los resultados de datos obtenidos entre la altura (h), diámetro 
mayor (dm), rebrotes subterráneos (rs) y laterales (rl) de la regeneración de la candelilla de cada 







6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
6.1. Altura (h) de la regeneración de la candelilla 
 
De acuerdo al periodo de muestreo de la presente investigación, los resultados obtenidos del 
comportamiento de la altura promedio (h) de la regeneración en las plantas intervenidas de 
candelilla por tratamiento a cada localidad, se observan que la mejor intensidad de corta 
corresponde al 70 % y en crecimiento fue la localidad denominada  “Manchuria” perteneciente 
al municipio de Parras, Coahuila y que se ubicada en la distribución climática “BS1kw 
semiárido-templado” presentando en promedio altura de 11.69 cm, a diferencia de Pital y Las 
Curvas con 8.58 cm y San Ildefonso que se encuentra en el clima BWh(x’) Muy árido-
semicálida con tan sólo el 8.12 cm. 
 





Altura promedio (cm) 
San Ildefonso 
Pital y Las 
Curvas 
Manchuria 
1 50 5.62 cm 6.12 cm 9.56 cm 
2 60 9.05 cm 8.38 cm 12.02 cm 
3 70 11.24 cm 12.06 cm 15.64 cm 
4 80 10.42 cm 11.74 cm 14.55 cm 
5 90 8.61 cm 8.75 cm 11.94 cm 
6 (Testigo) 100 3.80 cm 4.40 cm 6.42 cm 
 
De los resultados obtenidos del análisis de varianza muestran que si hay diferencias altamente 
significativas (p≤0.05) entre la altura promedio de la regeneración de la candelilla a la variable 
de  intensidad de corta (tratamiento). La comparación múltiple de medias de Tukey muestra que 
la altura por localidades van desde los 4.40 cm al 15.64 cm, siendo el mejor tratamiento 3 al (70 




crecimiento de la candelilla. Como señala (Flores del ángel, MD.L.L., 2013) que los factores de 
las altas temperaturas y la escasez de precipitaciones afectan la propagación vegetativa de 
candelilla y de acuerdo a la información del servicio meteorológico nacional, existe una mayor 
precipitación anual (mm) en el municipio de Parras, que en el centro y norte del estado de 
Coahuila (Hernández-Herrera, J.A. et al., 2021). 
 
 
Gráfica 1. Altura (h) de los rebrotes de las plantas de candelilla intervenida de acuerdo a la intensidad de corta 
(%). 
 
En el Predio Manchuria se presentó la altura promedio anual más alto de 15.64 cm de 
regeneración de candelilla (fotografía 27 de la página 22), representado por tallos rectos, 
herbáceos, cilíndricos y sin ramificaciones, lo que concuerda con (Flores-López, 1995) que los 
rebrotes alcanzan a desarrollarse en promedio por año de 11.5 cm de longitud. Con la 
información obtenida de la presente investigación se determina que el tratamiento 6 (testigo) 
con una intensidad de corta de 100 % no favorece el crecimiento de los tallos de la regeneración 
de candelilla, en donde de cada 10 rebrotes registradas en temporadas de lluvias  al menos 3 




comportamiento de la Altura en un año




















observó en su investigación de propagación vegetativa de candelilla que existe una mayor 
mortalidad en el mes de junio causantes de altas temperaturas. 
 
Tabla 5. Análisis de varianza de la altura (h) en promedio de la regeneración de candelilla en función de la 
variable de intensidad de corta. 
 
SS= suma de cuadrados, G.L= grados de libertad, MS= media de los cuadrados, SSE= Suma del 












Fotografía  27. Medición de altura de los rebrotes de las plantas de candelilla intervenidas en el predio 
Manchuria, Parras, Coahuila. 
 
6.2. Diámetro mayor (Dm) de la regeneración de la candelilla 
 
Los resultados obtenidos del diámetro mayor (dm) de cada rebrote evaluado de las plantas de 
candelilla por tratamiento a cada localidad, se observa que nuevamente el mejor tratamiento es 
el número 3 con una intensidad de corta al 70 % en las tres localidades, sobresale Manchuria 
con un mayor porcentaje de diámetro mayor de 9.01 cm, lo que significa que la distribución 
Fuentes SS G.L MS SSE F P 
Altura (h) 
promedio/año 




climática “BS1kw Semiárido-templado” al presentar mayor precipitación anual (mm) favorece 
la regeneración de candelilla a diferencia de las otras dos localidades (BWh(x’) Muy árido-
semicálido y BSokw  Árido-templado. 
 




Diámetro mayor en  promedio (cm) 
San Ildefonso 
Pital y Las 
Curvas 
Manchuria 
1 50 3.84 cm 4.59 cm 7.67 cm 
2 60 5.92 cm 6.80 cm 10.44 cm 
3 70 9.16 cm 8.02 cm 12.81 cm 
4 80 6.33 cm 7.08 cm 10.19 cm 
5 90 4.47 cm 5.18 cm 7.64 cm 
6 (Testigo) 100 2.50 cm 2.80 cm 5.28 cm 
 
La comparación de medias de las interacciones entre localidades y tratamientos, indica que 
Manchuria ubicada en Parras, Coahuila mostró el diámetro mayor en promedio más alto (Tabla 
6). Le siguieron en orden descendente Pital y Las Curvas de Cuatro Ciénegas, Coah., y San 
Ildefonso de Ocampo, Coahuila. 
 
La comparación múltiple de medias de Tukey muestra las variables del diámetro mayor por 
localidades que oscila entre 2.55 al 12.81 cm, sobresale el tratamiento 3 (70% de intensidad de 
corta), lo que significa que las altas temperaturas y la escasez de precipitación afecta a la 
recuperación y crecimiento de la candelilla en áreas bajo manejo y que concuerda con (Villa et 
al., 2010) que los tratamientos químicos, ecotipos y la interacción de ambas variables de cada 
región afectan de manera significativa al porcentaje de estacas enraizadas, longitud total de 
brotes y raíces y número de brotes por estacas. 
 
En la gráfica 2, se observa el comportamiento del diámetro mayor de la regeneración de acuerdo 





Gráfica 2. Diámetro mayor (dm) de los rebrotes de las plantas de candelilla intervenida de acuerdo a la intensidad 
de corta (%). 
 
Los valores arrojados del análisis de varianza muestran que si hay diferencias altamente 
significativas (p≤0.05) entre el diámetro mayor (dm) en promedio de la regeneración de la 
candelilla en función a la variable de tratamiento (intensidad de corta).  
 
Tabla 7. Análisis de varianza del diámetro mayor (dm) en promedio de la regeneración de candelilla en función 
de la variable de intensidad de corta. 
 
SS= suma de cuadrados, G.L= grados de libertad, MS= media de los cuadrados, SSE= Suma del 
cuadrado el error, F=Factor calculado y P= Probabilidad 
Fuentes SS G.L MS SSE F P 
Diámetro mayor 
en promedio/año 




Comportamiento del diámetro mayor de regeneración





































Fotografía  28. Medición del diámetro mayor de cada rebrote de las plantas de candelilla intervenidas en el 
predio Manchuria, Parras, Coahuila. 
 
6.3. Rebrotes subterráneos (rs) de la regeneración de la candelilla 
 
Los resultados obtenidos de los rebrotes subterráneos (rs) en las plantas intervenidas de 
candelilla representado en hectárea, determina que existe mayor regeneración de forma 
subterránea cuando se realiza una intensidad de corta al 70 % (estimula mayor el desarrollo de 
la regeneración) para las tres localidades,  lo que significa que a mayor intensidad de corta al 70 
% reduce el porcentaje de rebrotes. 
 
Al presentar bajas precipitaciones anuales (mm) en el área del estudio, disminuye el desarrollo 
de los rebrotes subterráneos a pesar que la candelilla posee una de sus mejores defensas contra 
las altas y bajas temperaturas; con la información mencionada en la gráfica 3 (página 26), 
demuestra que efectivamente sí existe baja recuperación en las plantas aprovechadas de forma  
tradicional (extracción de plantas completas) de acuerdo al resultado del tratamiento 6 (testigo). 
A mayor precipitación aumenta la regeneración natural en el área intervenida, teniendo en 
cuenta que las áreas bajo manejo, necesariamente se necesita aumentar el periodo de 













Pital y Las 
Curvas 
Manchuria 
1 50 5,731 7,984 14,612 
2 60 16,315 14,731 24,290 
3 70 23,281 27,107 33,514 
4 80 19,900 21,483 24,967 
5 90 11,793 16,300 23,168 
6 (Testigo) 100 1,221 3,488 6,966 
 
 
La comparación múltiple de medias de Tukey muestra que los rebrotes subterráneos de 
candelilla por localidades oscilan entre 16,492 a 21,253 individuos/ha. 
 





Comportamiento del número de rebrótes subterraneos por ha 


































El bajo desarrollo de rebrotes subterráneo en las Localidades Pital y Las Curvas y San Ildefonso, 
es causado por las variantes temperaturas, que provocan la muerte en las plantas de los tallos 
renuevos, quedando vivos solamente los tallos céntricos de los macollos, a pesar que el 
municipio de Cuatro Ciénegas donde pertenece Pital y Las Curvas posee características 
genéticas especiales que lo hacen ser superior al resto de los ecotipos para la formación de raíces, 
emisión y crecimiento de brotes (Villa et al., 2010). 
 
Los  resultados obtenidos del análisis de varianza muestran que si existen diferencias 
significativas (p≤0.05) entre los rebrotes subterráneos (rs) en promedio de la regeneración de la 
candelilla en función a la variable de tratamiento (intensidad de corta).  
 
Tabla 9. Análisis de varianza de los rebrotes subterráneos (rs) de la candelilla en función de la variable de 
intensidad de corta. 
SS= suma de cuadrados, G.L= grados de libertad, MS= media de los cuadrados, SSE= Suma del 












Fotografía  29. Contabilización del rebrote subterráneo de las plantas de candelilla intervenidas en el predio Pital 
y Las Curvas, Cuatro Ciénegas, Coahuila. 
Fuentes SS G.L MS SSE F P 
Rebrotes 
subterráneos/ha 




6.4. Rebrotes laterales (rl) de la regeneración de la candelilla 
 
A diferencia de los rebrotes subterráneos, los laterales son más abundancia, donde destaca el 
tratamiento 3 (70 %) en las tres localidades, lo que significa que a mayor intensidad de corta del 
70 % incluyendo el testigo (100 %) afecta la regeneración natural aún en condiciones climáticas 
diferentes.  
 
De acuerdo a la tabla 10 se determina que aun cuando existen mayor números rebrotes laterales 
en los diferentes tratamientos que los subterráneos, influyen las condiciones climáticas de cada 
localidad, lo que varía con respecto al análisis de Bartolomé (2017) en su investigación de la 
sobrevivencia de una plantación forestal comercial de candelilla, encontrando que el porcentaje 
de rebrotes laterales fueron inferiores a los subterráneos y se debe que la presente investigación 
se realizó en terrenos con poblaciones naturales donde la candelilla se desarrolla de forma 
silvestre.  
 







Pital y Las 
Curvas 
Manchuria 
1 50 10,125 12,375 19,010 
2 60 20,700 19,125 28,685 
3 70 27,675 31,500 37,910 
4 80 24,300 25,875 29,360 
5 90 16,200 20,700 27,560 
6 (Testigo) 100 5,625 7,875 11,360 
 
La comparación múltiple de medias de Tukey muestra las variables de los rebrotes subterráneos 
de candelilla por localidades que oscila entre 17,438 a 25,648 individuos/ha, sobresale el 






Gráfica 4. Rebrotes laterales (rl) de las plantas de candelilla intervenida de acuerdo a la intensidad de corta (%). 
 
Los  resultados obtenidos del análisis de varianza muestran que existen diferencias altamente 
significativas (p≤0.05) entre los rebrotes laterales (rl) en promedio de la regeneración de la 
candelilla en función a la variable de tratamiento (intensidad de corta).  
 
Tabla 11. Análisis de varianza de los rebrotes laterales (rl) de la candelilla en función de la variable de intensidad 
de corta. 
 
SS= suma de cuadrados, G.L= grados de libertad, MS= media de los cuadrados, SSE= Suma del 
cuadrado el error, F=Factor calculado y P= Probabilidad 
Fuentes SS G.L MS SSE F P 
Rebrotes 
laterales/ha 




Comportamiento del número de rebrotes laterales / ha












































Fotografía  30. Contabilización del rebrote laterales de las plantas de candelilla intervenidas en el predio San 























El porcentaje de intensidad de corta si influye en la regeneración natural de la candelilla 
(Euphorbia antisyphilitica Zucc.), aún en diferentes condiciones climáticas, por lo que se 
cumple la hipótesis de la presente investigación. 
 
La intensidad de corta al 70 % en diferentes condiciones climáticas favorece la regeneración 
natural de la candelilla para lograr un buen manejo del aprovechamiento y lograr la conservación 
de las poblaciones silvestres.  
 
El  crecimiento de la altura promedio durante un año en la regeneración natural de las plantas 
intervenidas de la candelilla es de 9.46 cm y diámetro mayor (cm)  en promedio de 6.71 cm, en 
donde existe mayor crecimiento en verano lluvioso y que las variaciones de temperaturas diarias 
en primavera causan una disminución en la regeneración, finalmente el número de tallos 
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Fotografías 7-12. Regeneración natural de la candelilla en las plantas intervenidas de la presenta investigación 
 
 
 
